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Vegetation, as one of the living components of ecosystems, is adaptive and has an 

important effect on most ecosystem processes that are strongly influenced by climatic 

events, including drought. In the present study, the conditions of vegetation changes in 

relation to the Standard Precipitation Drought Index (SPI) and the Percent of Normal 

Precipitation Index (PNPI) for four selected stations in Ardabil province (Ardabil, 

Khalkhal, Parsabad, and Meshkinshahr) were investigated based on 21-year precipitation 

statistics (2001-2021) and compared with the satellite-based Vegetation Condition Index 

(VCI). MODIS sensor data was used to prepare the Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) to examine vegetation changes on the Google Earth Engine platform. The 

relationship between drought indicators and vegetation index was analyzed using the 

Pearson correlation method. Based on the results of the correlation coefficients, the highest 

correlation between the SPI drought index and NDVI exists at the Parsabad station, which 

is significant at the 0.01 confidence level, and the lowest correlation is in accordance with 

the PNPI index at the Khalkhal station. The results of the zoning of the maps showed that 

based on the calculated SPI, PNPI and VCI indices, in the years 2017 and 2021, the 

drought event occurred with greater intensity than in the other periods under study. Zonal 

vegetation maps indicate a decrease in the extent of vegetation cover during the years 

2006, 2008, 2013, 2017, and 2021 compared to other years, and at all stations, vegetation 

cover was in more favorable conditions during the months of Apr and May of the study 

period. In fact, changes in vegetation cover are a function of changes in drought indices, 

which indicates that vegetation cover is affected by precipitation fluctuations. Based on the 

findings of the present study, it is concluded that changes in vegetation cover have a direct 

relationship with the severity of drought, which is an important issue that requires the 

attention of natural resource managers and planners for the purpose of vegetation 

management. 
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Introduction 

Drought alters the normal conditions for plants to sustain life and causes a decrease in plant density, ecosystem 

productivity, threat to species, reduction in agricultural productivity, and significant reduction in cultivated area 

(Chandra et al., 2021). It is of great importance to correctly understand and obtain information about the state of 

vegetation, such as normal or drought conditions, in any region. The most common method for monitoring 

drought is the use of drought indices (Dabrowska-Zielinska, 2002; Shamsi pur et al., 2010). Nowadays, it is 

possible to understand the impact of drought on vegetation in terms of time and space by using remote sensing 

techniques and various indicators (Mbatha & Xulu., 2018; Liu et al., 2021). 

Materials and Methods  

In this study, the Standardized Precipitation Index (SPI) was used to monitor drought at four synoptic stations 

located in Ardabil province, and the Percent of Normal Precipitation Index (PNPI) was used to analyze the 

drought duration from 2001 to 2021. Also, to examine the vegetation status of MOD13Q1 products of the 

MODIS sensor, annual maps were produced for the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values 

during the mentioned period. After calculating NDVI, vegetation changes during each year were classified into 

four classes: areas without vegetation, areas with sparse vegetation, normal and dense vegetation, and their 

changes were analyzed. In the next step, the relationships between the annual average of SPI and PNPI drought 

indices and the satellite NDVI index were calculated using Pearson's correlation coefficient. 

Results 

The results of examining the trend of changes in the SPI index during the study period showed a short-term 

decrease in drought conditions in recent years only at Meshkinshahr station. In other stations, the intensification 

of drought stress resulted in further intensification. The drought zoning map based on this index shows that the 

intensity and extent of drought at the stations increased significantly during 2006, 2008, 2017, and 2021, and it is 

in a critical state from a drought perspective. Monitoring drought conditions with the PNPI index showed that 

Ardabil and Meshkinshahr are exposed to moderate to moderate drought conditions, while Khalkhal and 

Parsabad are also exposed to moderate to severe and very severe drought conditions. According to the zoning 

map obtained from the PNPI index, most of the years under study are in normal conditions. And severe wetness 

is related to Parsabad and Khalkhal during 2003 and 2020, respectively, and light to moderate wetness includes 

Meshkinshahr and Ardabil in 2004 and 2020.  

Based on the results of the correlation coefficients, the highest correlation between land indices and NDVI 

exists at Parsabad station. The results of vegetation changes with the NDVI index also showed that the province's 

surface was usually in a normal state in terms of vegetation. The study of spatial changes in vegetation cover 

shows that the largest area of vegetation cover at the stations is for the months of May and April and the smallest 

for the months of January and February. 

Conclusion 

Based on the findings of this study, it is concluded that changes in vegetation cover are directly related to the 

severity of drought; therefore, it is suggested that managers and politicians adopt the necessary policies and 

plans, especially in the plans of the Ministry of Agricultural Jihad, to reduce the effects of climate change by 

examining the trends in vegetation cover changes obtained from MODIS sensor images. 
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   چکیده اطلاعات مقاله

  نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 22/12/1043 :افتیدر خیتار

 21/40/1040: بازنگری خیتار

 11/42/1040: رشیپذ خیتار

 24/42/1042: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 ، استان اردبیل

 ، پوشش گیاهی

 ، همبستگی

 ، SPIشاخص 

 .PNPIشاخص 

 تابعدارد که  اکوزیست یها فرایند شتریدر ب یاست و اثر مهم ها بوم زیستاز اجزاء جاندار  یکیعنوان  به یاهیپوشش گ
در رابطه با شاخص  یاهیپوشش گ راتییتغ طیاست. در پژوهش حاضر، شرا یسال ازجمله خشک ،یمیاقل یدادهایرو

منتخب استان  چهار ایستگاه برای( PNPIنرمال شده ) ارش( و شاخص درصد بSPIبارش استاندارد ) یسال خشک
 با شاخص و شد یبررس( 2441-2421ساله ) 21( براساس آمار بارش شهر نیآباد و مشک خلخال، پارس ل،ی)اردب لیاردب

شاخص  هیته یبرا سیسنجنده مود یها از دادهمورد مقایسه قرار گرفت. ( VCI) یاهیپوشش گ تیوضع یا ماهواره
 1نیگوگل ارث انج مدر پلتفر یاهیپوشش گ راتییتغ یبررس منظور به( NDVI) یاهینرمال شده اختلاف پوشش گ

 یبا استفاده از روش همبستگ یاهیبا شاخص پوشش گ یسال خشک یها شاخص نیارتباط ب یاستفاده شد. واکاو
 یسال شاخص خشک نیب یهمبستگ زانیم نیشتریب ،یهمبستگ بیحاصل از ضرا جیانجام گرفت. براساس نتا رسونیپ

SPI  باNDVI مطابق  زین یهمبستگ زانیم نیمعنادار است و کمتر 41/4 طحآباد وجود دارد که در س پارس ستگاهیدر ا
نشان داد که براساس  سالی خشک یبند هنهحاصل از پ جیخلخال وجود دارد. نتا ستگاهیدر ا PNPIبا شاخص 

 یشتریبا شدت ب یسال خشک دادی، رو2421و  241۲ یها محاسبه شده، در سال VCIو  SPI، PNPI یها شاخص
کاهش دامنه  انگریب یاهیشده پوشش گ یبند پهنه یها اتفاق افتاده است. نقشه یمورد بررس یها هدور رینسبت به سا
 یدر تمام و ها بوده است سال گرینسبت به د 2421و  241۲، 2413، 2448، 244۶ یها سال در یاهیپوشش گ

 قتیداشته است. در حق رارق یتر مطلوب طیدر شرا یدوره مطالعات یو م لیآور یها ماه یط یاهیپوشش گ ها ستگاهیا
از  یهایمتأثر بودن پوشش گ انگریبوده که ب یسال خشک یها در شاخص یتابع دگرگون یاهیپوشش گ راتییتغ

با شدت  یاهیپوشش گ راتییکه تغ شود یم یریگ جهیپژوهش حاضر نت یها افتهی. براساس باشد ینوسانات بارش م
پوشش  تیریمنظور مد را به یعیعرصه منابع طب رانیتوجه مد مهم،موضوع  نیدارد که ا یمیرابطه مستق یسال خشک

 .کند یطلب م یاهیگ

(، 6۶) 34، ریزی جغرافیا و برنامه. لیدر استان اردب یسال متأثر از خشک یاهیپوشش گ راتییتغ شیپا(. 1042) فاطمه، قلعه جوقپرست  وطن بهروز و، سبحانی: استناد

140-83. 
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  مقدمه

بوم  یور بهره اهان،یگ تیو سبب کاهش جمع سازد یرا دگرگون م اتیح یبقا یبرا اهانیگ یعیطب تیوضع یسال خشک
 و یتکماز لحاظ  یمحصولات کشاورز افت       غالبا   یسال . خشکشود یم یا منطقه یستیز یها تهیوار دیتهد یو حت 1سازگاران

 یاریبس یها بازتاب یاهیکاهش پوشش گ .(2421و همکاران،  2چاندرا)دارد  یکشت را در پ ریسطح ز ریچشمگو کاهش  تیفیک
از حد معمول،  شتریب یها حرارتدرجه  ادیازد ،یناگهان یها بر اثر بارش یسطح یها انیجر شیخاک، افزا شیازجمله فرسا

 یاز ارزشمند یاهیپوشش گ راتییبر تغ یسال اثر خشک شیپا لیدل نیهم به .دارد یرا در پ لیبروز س خطرکاهش نم خاک و 
 یها هیاز نما ییجو بهره یسال خشک شیسنجش و پا یروش برا نیتر جی(. را1362 ،یمیو کر یرموسویاست )م برخوردار یادیز

دامات از اق یکی ،یسال و خشک یشاخص درخور جهت بازشناخت ترسال کی نیی. تع(1663و همکاران، 3)چو است یسال خشک
 ،و همکاران پور ی؛ شمس2442، 0زلینسکا-دابروسکا)است  تیجهت نظارت بر وضع یزیر در پژوهش، برآورد و طرح یمهم و اساس

دور و  از  سنجش کیبا استفاده از تکن فضاییو  یلحاظ زمان از یاهیبر پوشش گ یسال خشک ریامروزه درک تأث .(1386
دور با پوشش  از  سنجش یدرواقع فناور(. 2421و همکاران،  ۶وی؛ ل2418، 2شولوا و امبات)گوناگون مقدور شده است  یها شاخص

 شیمجال پا یرا برا یروش مدرن و آسان ،یمکان کیتفک یباقدرت بالا یا ماهواره ریخود و وجود تصاو یآسا گسترده و برق
    (. 241۲و همکاران،  یخسروکرده است ) ایمه ینیزم یها بوم ستیز

 شپیشینه پژوه

نرمال  یاهیو شاخص پوشش گ 8(SPIو ) ۲(SPEI) یهواشناس یها با استفاده از شاخص یسال اثر خشک یمختلف یها در پژوهش
  :شود که به چندین مورد اشاره می شده است  انجام ها شاخصدیگر و  6(NDVI) شده

ارتباط  2412و  1688 یها سال یط نیچ 11تسه انگیحوضه  ی( برا2418و همکاران ) 14در مطالعات ژائو یهمبستگ جینتا
میزان این همبستگی ( 2418و همکاران ) 12ژانگدر پژوهش نشان داد.  یاهیبا پوشش گ یهواشناس یها شاخص نیرا ب یمعنادار

و همکاران  13یلصورت گرفته توسط مطالعات  در بود. 80/4 برابر بافصل رشد  در طول نیچ یاهیبا پوشش گ SPEI نیب
SPEIهای  شاخص با استفاده ازچین  یاهیبر رشد پوشش گ یسال کاثر خش شی( پا2416)

 ، NDVI   وEVI 10یبازه زمان یط 
 NDVIها،  از بین این شاخص( 2421و همکاران ) 12دوترا در پژوهشرا نشان داد.  یاهیپوشش گ دی( کاهش تول2412-2442)

 ی( در فلات تبت ط2421و همکاران ) 1۶هش وانگپژو جینتانشان داد.  لیشرق برز یسال خشککارایی بیشتری را برای پایش 
1۲وپوقرار دارد.  یمطلوب طیدر شرا یسال کاهش خشک لیدل به یاهی( نشان داد رشد پوشش گ16۶1-2416دوره )

و همکاران  
کردند.  یبررس  NDVIو   SPEI یها را با استفاده از شاخص 18ارلیحوضه رودخانه پ یاهیبر پوشش گ یسال ( اثر خشک2420)

                                                 
1. Ecosystem  
2. Chandra 

3. Chu 

4. Dabrowska-Zielinska 

5.  batha  & Xulu 

6. Liu 

7. Stan Leaf Area Index dardized Precipitation Evapotranspiration Index 
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9. Normalized Difference Vegetation Index 

10. Zhao  
11. Yang Tse 

12. Zhang 
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16. Wang 
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ماه( به  8 ریماه( نسبت به مناطق کم ارتفاع )تأخ 3کمتر از  ریدر مناطق مرتفع )زمان تأخ یاهینشان داد که پوشش گ جینتا
 .  تر است حساس یخشک

VHIو  SPEI یها مغولستان را با شاخص یسال به خشک یاهیواکنش پوشش گ( 2423ژانگ و همکاران )
. کردند یبررس 1

پوشش  راتییتغ( 2420و همکاران ) یو علفزار مشاهده شد. ل یابانیدر مناطق ب VHIماهه با  سه SPEI نیب یهمبستگ نیشتریب
نشان داد  جیکردند. نتا یبررس SPEIو  SPI ،LAI 2 یها در سطح جهان را با استفاده از شاخص یسال از خشک یناش یاهیگ

نشان  NDVIبا استفاده از ( 2420) 3و پان یلنتایج پژوهش  را دارد. یهمبستگ نیشتریب LAIدو ماهه با شاخص  SPIشاخص 
 سالی بوده است.  متأثر از خشک( 1682-2418) یفلات تبت در طول دوره آمار یاهیپوشش گداد توزیع 

در پرژوهش فرتح نیرا و همکراران      ی،اهیر برر پوشرش گ   یسال صورت گرفته در رابطه با اثر خشک یها یبررس رانیداخل ا در
و  یزیدر پرژوهش زارع خرورم  نشان داد.  1688-2414های  کاهش مقدار پوشش گیاهی را طی سال( برای استان گلستان 136۶)

مشرخص شرد    NDVIو  SPI ،RDI یها شاخصاستفاده از ( با 2410-1660) یبازه زمان طی زدیاستان  برای( 136۶همکاران )
( 1368ر مطالعات زرگران و همکاران )دارد. د جوددر فصل بهار و SPIبا شاخص سطح پوشش گیاهی  یهمبستگ زانیم نیشتریب

( در 1366) یمروغل  یهرا  یبرآورد شده است. بررس کسانی    با یتقر NDVIو  SPEIدو شاخص  راتییاستان کرمانشاه روند تغ یبرا
 یها دوره یرا ط یسال خشک زانیم نیشتریب NDVIو  SPI یها ( با شاخص2441-2412) یدوره آمار یدرودزن ط زیحوضه آبر

 یدوره آمرار  یطر  رانیر ا یمنراطق جنروب   یاهی( پوشش گ1044و همکاران ) یزند یها افتهینشان داد. مطابق با  2440تا  2441
هرا در پرژوهش    ایرن شراخص  همراه بروده اسرت.    یتوجه کاهش قابلبا  NDVIو  SPI یها ( با استفاده از شاخص241۲-2448)

کشرکان لرسرتان   را برای حوضره   2416و  1666 یها سال طی یاهیتراکم پوشش گ دار یکاهش معن (1044)وند و همکاران  سپه
. (1044 ی،فیعف) نمایش داد (1664-2412) یدوره آمار یطبیشترین میزان همبستگی را زن  سد درود زیدر حوضه آبرنشان داد و 

وض پرور و  عر هرای پرژوهش    سالی از یافته در اثر خشک (13۶۲-136۲) یبازه زمان یطکاهش سطح پوشش گیاهی استان ایلام 
 ها است. با استفاده از این شاخص (1044همکاران )

 یهرا  با استفاده از شراخص  یسال از خشک یناش یاهیپوشش گ راتیی( روند تغ1041دامنه و همکاران ) یدر مطالعات اسکندر
SPEI ،SPI  وNDVI نوسرانات  از  آنو متأثر برودن   یاهی( کاهش پوشش گ13۲6-1362) یدوره آمار یدر استان هرمزگان ط

 یاستان همردان طر   یاهیگ 0یبر فنولوژ یسال اثر خشک لیل( در پژوهش خود به تح1041و همکاران ) یفیرا نشان داد. شر شبار
 2448در سرال   یاهیر پوشرش گ  زانیر کاهش م نیشترینشان داد ب جیپرداختند. نتا NDVIو  SPI( با 2441-2424) یدوره آمار

و  1388، 13۲6 یهرا  در سرال  راگرگرانرود   زیر حوضه آبخ یاراض یکاربر راتیی( تغ1042و همکاران ) یاتفاق افتاده است. محمد
نسبت به سال  13۲6سال  در یشهر ینشان داد مساحت کاربر جیکردند. نتا یبررس نیبا استفاده از سامانه گوگل ارث انج 136۲
را در شهرستان  یاهیبر عملکرد پوشش گ یسال ( اثر خشک1042زاده ) یکاهش داشته است. عشق یجنگل یو اراض شیافزا 136۲

RDI ز ( با استفاده ا1382-1044دوره ) یگناباد برا
2 ،NDVI ،EVI جیکردنرد. نترا   یبررسر  گرر ید یاهیو چند شاخص پوشش گ 

ی و همرراه برود. برخرور    EVIبا شاخص  یهمبستگ زانیم نیشتریب .را نشان داد دیشد یلیخ یسال خشک تیها وضع همه شاخص
( با اسرتفاده از  2441-2422) یدر دوره آماررا  جنوب استان کرمان یسال متأثر از خشک یاهیپوشش گ راتیی( تغ1043) همکاران
 نیشرتر یوجود دارد و ب EVIمقدار  نیشتریو مارس ب لیآور یها نشان داد در ماه جیکردند. نتا یبررس EVIو  SPEI یها شاخص
 مختلف یها با شاخص یسال مطالعه خشک رامونیپ دیگری مختلف یها ژوهشپ ماهه دارد. دوازده  SPEIرا با شاخص  یهمبستگ
 .انجام شده است (136۲پژوه  نیخواجه و د یاریاختو  1360و همکاران  ینیحس ؛2413اقدم و همکاران  یبانر)قتوسط 

                                                 
1. Vegetation Health Index 

2. Leaf area index 

3. Li & Pan 

4. Phenology 

5. Reconnaissance Drought Index 
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 تیوضع شیپا یبرا یروش مؤثر یهواشناس یسال خشک یها که شاخص نتیجه گرفت توان یمذکور م یها اتکا به پژوهش با
 یخروب  را بره  یاهیر پوشرش گ  راتییر تغ زیر ن یا ماهواره ری( مستخرج از تصاوNDVI) یاهیهست و شاخص پوشش گ یسال خشک

به بهبود منطقه قبل از  توان یآن م جریان دگرگونی اختاست و با شن ها بوم زیست تیریمد یبرا سودمندیو ابزار  دهد یم مایشن
 ریر اخ یها هم در سال لیچون استان اردب نکهیموضوع و ا نیا تیضرورت و اهم با توجه به .کمک کرد یبحران تیبه وضع دنیرس

از  یناشر  یاهیر پوشرش گ  راتییر تغ یابیر رو باهردف ارز  شیپرژوهش پر   ؛ بنابراینمواجه بوده است یو پهنه خشک یسال با خشک
 .شده است انجام ریدر حدود دو دهه اخاستان اردبیل  یسال خشک

 روش پژوهش

 قه مورد مطالعهمنط

 قهیدق ۲درجه و  3۲مختصات  یواقع شده است و دارا لومترمربعیک 1۲623با وسعت معادل  رانیدر شمال غرب ا لیاستان اردب
 یطورکل آن به میاست و اقل یطول شرق قهیدق 22درجه و  08 یال قهیدق 16درجه و  0۲و  یعرض شمال  قهیدق 03درجه و  36 یال

و  یاهیمانند پوشش گ یگریو عوامل د استمهاجر  یو توده هوا یمنابع آب ،ییایرتفاع، عرض جغرافچهار عامل امتأثر از 
است  بوده خشک مهین از نوع لیاردب میشاخص دومارتن، اقلمطابق با . گذارند یآن اثر م میکوچک بر اقل اسیدر مق یکشاورز

 3/24دما و بارش استان در فصل تابستان به ترتیب برابر با ی هواشناسی، میانگین ها داده(. براساس 1043)حسینی و همکاران، 
و  یبارانی، برف یهازرو متوسط تعداد(. 1042بوده است )اداره کل هواشناسی استان اردبیل،  متر یلیم 8/04درجه سلسیوس و 

 ییایجغراف تیموقع 1شکل . (1368و همکاران،  یدانشور وثوق) باشد یدر سال مروز  12۲و  144، 30 بیترت به لیدر اردب خبندانی
 .دهد یم شیرا نما لیمنتخب استان اردب یها ستگاهیا
 

 
 )منبع: نگارندگان( مورد مطالعه های موقعیت جغرافیایی استان اردبیل و ایستگاه .1شکل 

داوم دوره ت لیو جهت تحل (SPI) از شاخص بارش استاندارد شده لیدر استان اردب یسال وقوع و شدت خشک یبررس یبرا
واقع  همدید  ستگاهیاچهار بارش  یها منظور داده نیا یاستفاده شد. برا 1(PNPI) از شاخص درصد بارش نرمال شده یسال خشک
قرار  لیبارش مورد تحل یها صحت داده یابیارز یبراو کشور اخذ  یاز سازمان هواشناس 2421تا  2441از سال  لیاردب ستاندر ا

 یو از نظر تصادف رنوفیاسم-از نظر نرمال بودن با آزمون کلموگروف SPSSافزار  نرم طیدر محنه . در این راستا داده سالاگرفت
 دییتأ ها بر نرمال بودن داده یفرض صفر مبتن رنوف،اسمی –شد و مطابق با آزمون کلموگروف  یبودن با آزمون ران تست بررس

)جدول  باشد یهمگن م مطالعه نیمورد استفاده در ا یها یسر ینشان داد تمام زنی تست –آزمون ران  جی(. نتا1)جدول گردید 
2.) 

                                                 
1. Percent of Normal Precipitation index 
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 های منتخب استان اردبیل اسمیرنوف بارش در ایستگاه –. مقادیر آزمون کلموگروف 1جدول 
 لخالخ آباد پارس شهر مشکین اردبیل ایستگاه

 P ۶24/4 64۶/4 260/4 202/4 <50/5 یدار سطح معنی

 های منتخب استان اردبیل بارندگی در ایستگاهست ت –. مقادیر آزمون ران 2جدول 

 لخالخ آباد پارس شهر مشکین اردبیل ایستگاه
 Pvalue ۶6۶/4 64۶/4 342/4 ۲22/4 <50/5 یدار سطح معنی

شاخص براساس  نیکاربرده شد. ا به 1663در سال  1دوسکن کلیستو  یتوسط مک ک یهواشناس شیجهت پا SPI شاخص
بارش آن دوره به مقادیر  اریآن بر انحراف مع میمشخص و تقس یبارش در دوره زمان نیانگیهرماه و م اختلاف در مقدار بارش

  .(1041؛ شریفی پیچون و همکاران، 1041)آرخی و همکاران،  ( قابل محاسبه است1رابطه ) قیو از طر دیآ یدست م

 (1  رابطه
    

     ̅

  
 

سالی و ترسالی است که با استفاده از میانگین بلندمدت بارش،  های تخمین و ارزیابی خشک روش ترین از ساده PNPIشاخص   
در نظر  144کند. در این روش، بارش نرمال برای هر منطقه برابر با   های ماهانه، سالانه و فصلی حساب می تغییرات را برای دوره

 شود.  به میمحاس 2( و بر مبنای رابطه  2411، 2شود )ویلکس گرفته می

 (2  رابطه
     

  

  ̅
     

انحراف معیار مقدار بارش است )خسروی یگانه و  SDمیانگین بارش بلندمدت و  ̅ مقدار بارش هرماه،    های فوق  در رابطه
صورت  شهر( به آباد و مشکین پارسهای )اردبیل، خلخال،  ها برای ایستگاه (. پس از احتساب مقدار این شاخص1041همکاران، 

شود، تقسیم  ( مشاهده می0و  3های مختلف که در جدول ) سالی و ترسالی به کلاس جداگانه در هر بازه زمانی، وضعیت خشک
پژوه و همکاران،  ( استفاده شد )دینIDWدهی معکوس فاصله ) ها به نقشه، از روش وزن شد و  برای تبدیل نقاط این شاخص

2416.) 

 (1۰۱۱)زندی و همکاران،  SPIسالی براساس نمایه هواشناسی  بندی شدت خشک . کلاس۳دول ج

سالی شدت خشک SPIنمایه   

و کمتر -2 سالی بسیار شدید خشک   

-2/1تا  -2 سالی شدید خشک   

-1تا  -2/1 سالی متوسط خشک   

1تا  -1  نرمال 

2/1تا  1  ترسالی متوسط 

2تا  2/1  ترسالی شدید 

رو بیشت+ 2  ترسالی بسیار شدید 

 

 (.2۱12و همکاران،  ۳)دوگان PNPIسالی  . طبقات شاخص خشک۰جدول 

 سالی خشک نرمال ترسالی سالی بندی خشک طبقه

 ۲4-84 84-124 124-134 خفیف

 22-۲4  134-102 متوسط

 04-24  102-1۶4 شدید

 و کمتر 04  و بیشتر 1۶4  بسیار شدید

                                                 
1. McKee & Doesken Kleist 

2. Wilks 

3. Dogan 
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سنجنده مودیس برای مقادیر شاخص تفاضل نرمال شده پوشش  MOD13Q1تولیدات  جهت بررسی وضعیت پوشش گیاهی
 یافتیدر یها دادهضرب شد. سپس از  1در بازه زمانی مذکور مورد استفاده قرار گرفت و مقادیر در عامل مقیاس (NDVIگیاهی )
VCI یه نما یابیارز یسنجنده براهمین 

باقدرت  MOD13A1تولیدات لب در قا یاهیدربردارنده محصول آماده پوشش گ 2
های سالانه  و درنهایت نقشه شد استفاده NDVI هینما یزمان یروزه مربوط به سر 1۶ یزمان کیمتر و تفک 244 یمکان کیتفک
ای سنجنده مودیس در پلتفرم گوگل ارث انجین کدنویسی شد و بعد از انجام  ها تولید شد. کلیه فرایند پردازش تصاویر ماهواره آن

استفاده شد.  ArcGIS10.8افزار  های استخراج شده )شدت و مدت( از نرم های مختلف شاخص بندی کلاس یسی برای طبقهکدنو
( NIRباشد که از تفاضل باند مادون قرمز نزدیک ) ترین شاخص پوشش گیاهی می ترین و کاربردی یکی از مهم NDVIشاخص 

+ در نوسان بوده و در آن مقادیر بیشتر از صفر 1تا  -1این شاخص بین  (. مقدار3آید )رابطه  دست می ( بهREDو باند قرمز )
 (.1041بیانگر پوشش گیاهی متراکم است )گیلوری و همکاران، 

 (3  رابطه
     

       

       
 

مناطق با پوشش  ،یاهیپوشش گ دفاقمناطق  ،هرسال در چهار طبقه طی یاهیپوشش گ راتییشاخص، تغ نیپس از محاسبه ا
 لیمورد تحل در دوره بررسی شده یآن ط راتییشد و تغ یبند (، کلاس2نرمال و متراکم )جدول  یاهیپراکنده، پوشش گ یاهیگ

 (.1042فر و همکاران،  نیمت؛ 1368کریمی و همکاران، قرار گرفت )
 

 NDVIبندی مقادیر شاخص   . طبقه۵جدول 

 مقدار شاخص طبقه
 <42/4 بدون پوشش گیاهی مناطق

 42/4-1/4 پوشش گیاهی تنک و پراکنده

 1/4-2/4 پوشش گیاهی معمولی و نرمال

 >2/4 پوشش گیاهی متراکم
 

 نم موجود در زانیدر م تغییر قیسالی از طر مطالعه خشک یمؤثر برا یاز پارامترها یکی (VCI) یاهیپوشش گ تیوضع هینما
ساله  یندوره چند کی یبرا NDVIو تابع مقدار  دیآ یدست م( به0بر اساس رابطه ) که( 2418و همکاران،  3است )بنتو اهانیگ

 (.136۶و همکاران،  یراحسنی)م است
     (0  رابطه

            
               

     

 هیحداقل و حداکثر نما نیانگمی        و          واست  یاهینرمال شده پوشش گ هینما NDVIرابطه فوق  در
NDVI کی تیحاکم انگریب ودبه سمت صفر بر هینما نیو هرچه ا کند یم بیانرا  یاهیغالب پوشش گ طیشرا هینما نی. اباشد یم 

 (.1042 ،یانی)فخار و کاو خواهد بود دیشدبسیار سالی  خشک طیشرا

های مختلف  در پوشش NDVIای  با شاخص ماهواره PNPIو  SPIسالی  های خشک بط بین شاخصگام بعد شامل تعیین روا
است که برای این منظور از محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص  2421تا  2441های  استان اردبیل طی سال

NDVI ای استفاده شد. های هواشناسی و ماهواره با داده شاخص 

 

 

                                                 
1. Scaling Factor 

2. Vegetation Condition Index 
3. Bento 
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  نتایج

 (SPIحاصل از محاسبه شاخص بارش استاندارد ) جینتا

 سازی آماده و تهیه از پس شد. ورودی استفاده عنوان داده به استان اردبیل همدید های ایستگاه های داده از پژوهش، این در

ی زمانی شد. روند سر محاسبه ها برای هر یک از ایستگاه SPIشاخص  میزان بررسی، مورد آماری دوره طول در بارش های داده
شده است. طبق این شکل طی   ( نشان داده2برای هر ایستگاه به همراه خط روند در شکل ) SPIسالی  شاخص خشکتغییرات 

روند افزایشی دارد که این مهم  (SPI)شاخص سالی هواشناسی  شهر پارامتر خشک دوره آماری تنها در ایستگاه مشکین
ها در  که سایر ایستگاه باشد. درصورتی های اخیر برای این ایستگاه می در سال سالی مدت وضعیت خشک دهنده کاهش کوتاه نشان

ها دارد. همچنین ملاحظه  سالی در این ایستگاه اند که نشان از شدت و تنش بیشتر خشک این بازه زمانی روند کاهشی داشته
باشد. در طول دوره بررسی شده  می 2421 و 241۲های  ها مربوط به سال سالی ها شدیدترین خشک شود که در اکثر ایستگاه می

 اند.  سالی شدید مواجه بوده مورد خشک 0و  2، 3، 2شهر به ترتیب با  آباد و مشکین ایستگاه اردبیل، خلخال، پارس

 

  

 
 ی تحقیق(ها )منبع: یافته( 2۱۱1-2۱21های مورد مطالعه در طول دوره آماری ) ( در ایستگاهSPI. شاخص بارش استاندارد )2شکل  

 ل،یمنتخب استان اردب ستگاهیچهار ا یها یسال خشک تیوضع یبارزساز یبرا SPIشده از شاخص  حاصل ریبراساس مقاد
شده از  حاصل یها (. با توجه به نقشه3)شکل  دیگرد می( ترس2441-2421مختلف ) یمقطع زمان یبرا یبند نقشه پهنه

 یها فقط در طول سال رانیاز ا هیناح نیا یها ستگاهیا یسال ستره خشککه شدت و گ شود یاستان مشاهده م یها یسال خشک
قرارگرفته است و  یبحران تیدر وضع یسال و از منظر خشک داکردهیپ یتوجه قابل شیافزا 2421و  241۲، 2448، 244۶
 تدار و شدمق نکهیا گریقرار داشته است. نکته د دیمتوسط تا شد یسال خشک طرهیاز استان تحت س یادیز یها بخش
 یسال خشک لی)سال خشک( شهرستان اردب 2421اساس، در سال  نیشده است بر ا یمکان ییجا هم دچار جابه ها یسال خشک

اند  بوده دیشد های یسال خشکنیز درگیر  شهر نیآباد و مشک خلخال، پارس یها شهرستان .را پشت سر گذاشته است یدیشد اریبس
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R² = 0.0738 
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( در استان 1041و همکاران ) چونیپ یفیپژوهش شر جیبا نتا و نتایج آن گیرند قرار میوم دوم و س یها در رتبه بیبه ترتکه 
  و مطابقت دارد.  ییفارس همسو

 

 
 (قیتحق یها افتهی)منبع:  2۱21تا  2۱۱1های  طی سال SPIبندی سری زمانی مقادیر  سالی براساس کلاس بررسی خشک. ۳شکل 
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 یترسال اینرمال و  تیبه وضع لیتما یمورد بررس یدوره آمار شتریدر ب ها ستگاهیا نتیجه گرفت که توان یم یدر حالت کل
متعلق  شتریب دیشد یلیمتوسط تا خ یها یدارد. ترسال یزمان قطعم نیبهتر مناطق در ا یو جو یمیاقل طیاند که نشان از شرا داشته

 دیشد اریبس یترسال 2424و خلخال در سال  2440ال در س لیاردبایستگاه  که یطور است به 2424و  2411، 2440 یها سال به
 یترسال طیشرا ریمذکور درگ یها سال یدر ط ها ستگاهیا ریاند و سا را تجربه کرده دیشد یترسال 2411در سال  شهر نیو مشک

 شیافزا یزمان یها از بازه یدر استان تنها در بعض ها یسال خشک یبراساس شاخص مذکور، شدت و فراوان ن،یبنابرا ؛اند بوده فیخف
 است. داشته ییها ییجا جابه زین دیشد یسال ازجمله خشک ها یسال کرده است و البته مکان انواع طبقات خشک دایپ

  PNPI براساس شاخص لیاستان اردب یسال خشک تیوضع شیپا

انی مطالعه شده، در ابتدا طی دوره زم PNPIهای استان اردبیل مطابق با شاخص  سالی در ایستگاه جهت پایش شرایط خشک
های منتخب مشخص گردید و نمودار روند تغییرات شاخص مذکور ترسیم  های ایستگاه مقادیر این شاخص براساس آمار بارندگی

آمده برحسب بارش سالانه بوده و مساحت زیر نمودار قائم  دست شود روند تغییرات به طور که مشاهده می (.  همان0شد )شکل 
ها قابل مشاهده است و تنها                                      سالی است که تقریبا  در تمامی ایستگاه شده بیانگر رخداد شرایط خشک های انتخاب  برای ایستگاه

سالی متوسط  شهر در معرض وضعیت خشک ها در میزان شدت و ضعف این واقعه است. در این میان اردبیل و مشکین تفاوت آن
 در یجو یها بارش زشیاثرات عامل ارتفاع و رتا ترسالی بسیار شدید )سالی متوسط  تا ترسالی متوسط، خلخال در شرایط خشک

سالی متوسط تا ترسالی شدید بوده است که با  آباد نیز درگیر وضعیت خشک باشد( و پارسآن  یاصل لیاز دلاتواند  می ارتفاعات
روند     با یبه هم هستند؛ تقر کیفاصله نزداز نظر  هاستگاهیآنکه ا لیدل به ( همساز است.1044نتایج پژوهش جهانگیر و همکاران )

 بوده است. کسانیمطالعه شده  یزمان شاخص نسبت به بازه راتییتغ
 

 

 
 (قیتحق یها افتهی)منبع: ( 2۱۱1-2۱21) آماری دوره مطالعه طی مورد های ایستگاه برای PNPI روند مقادیر شاخص . نمودار۰شکل 
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بندی  ها، نقشه پهنه های استان در ایستگاه سالی و بارزسازی وضعیت خشک PNPI آمده از شاخص دست مطابق با مقادیر به
( نمایانگر آن است که این شاخص تا 2ها )شکل  وتحلیل این نقشه ( ترسیم گردید. تجزیه2441-2421برای دوره زمانی مختلف )

نات خشکی و ترسالی متعددی هستند که ها دارای نوسا کند. ایستگاه پیروی می SPIحد زیادی از نتایج حاصل شده از شاخص 
تواند بستگی به عوامل مختلفی مانند ارتفاع، مدت و پراکنش بارندگی و رطوبت نسبی داشته باشد. سطح  دلیل این تفاوت می

های مورد بررسی در  سالی خفیف تا متوسط بوده است. بیشتر سال دچار خشک 241۲جز ایستگاه خلخال در سال  استان اردبیل به
آباد و خلخال است و  ترتیب مربوط به پارس به 2424و  2443های  ضعیت نرمال )رنگ زرد( قرار دارند و ترسالی شدید در سالو

 است. 2424و  2440های  شهر و اردبیل طی سال های خفیف تا متوسط دربرگیرنده مشکین ترسالی

 

 
 (قیتحق یها افتهی)منبع:  2۱21تا  2۱۱1های  طی سال  PNPIبندی سری زمانی مقادیر سالی براساس کلاس . بررسی خشک۶شکل 
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ی ها سالطی دوره آماری، در  شده محاسبه  PNPI و SPI براساس که کرد استنباط توان یم آمده دست به یها افتهی طبق
رگیر درصد از آن نیز د ۲/0ی خفیف و سال خشکدرصد از مساحت استان اردبیل درگیر  ۲/0        تقریبا   2421و  2448، 244۶
ی سال خشکدرصد از سطح استان درگیر  2/10حدود  SPIمطابق با شاخص  241۲ی شدید بوده است. اما در سال سال خشک

 2/6و  ۲/0 در حدود ترتیب به دیمتوسط و شد یها با شدت یسال خشک هدیپد PNPIی شاخص ها افتهشدید بوده است. طبق ی
 2421و  241۲های  رخ داده در طول سال یسال خشک یها دوره نیشتریب اس،اس نیبر ادرصد از سطح استان اتفاق افتاده است. 

 (.۲رخ داده است شکل ) NDVIها هم کاهش شدید ‎بوده که در این بازه

 

 

منبع: ) PNPIو  SPIهای  ( با استفاده از شاخص2۱۱1-2۱21سالی در استان اردبیل طی دوره آماری ) سطوح درگیر خشک .۷شکل 

 (قیتحق یها افتهی

سالی با شاخص پوشش گیاهی، از ضرایب همبستگی پیرسون استفاده  های خشک همچنین برای بررسی رابطه بین شاخص
با شاخص پوشش گیاهی  SPI( نشان داد بیشترین میزان همبستگی بین شاخص ۶شد نتایج حاصل از ضریب همبستگی )جدول 

درصد معنادار است. کمترین میزان  41/4بوده و در سطح اطمینان  ۶2۲/4آباد وجود دارد که مقدار آن برابر با  در ایستگاه پارس
وجود دارد. همبستگی بین  222/4شهر با مقدار  با شاخص پوشش گیاهی در ایستگاه مشکینPNPI همبستگی هم بین شاخص 

اد در سطح اطمینان آب معنادار و در پارس 42/4های زمینی با شاخص پوشش گیاهی ایستگاه اردبیل در سطح اطمینان  شاخص
در  NDVIبا  VCIدرصد معنادار و در دو ایستگاه دیگر با بدون معناداری همراه است. بیشترین میزان همبستگی بین  41/4

سالی  ایستگاه اردبیل وجود دارد. در حالت کلی این همبستگی نمایانگر روند کاهش میزان پوشش گیاهی با افزایش میزان خشک
 گذارد.  سالی بر وضعیت پوشش سطح استان اثر می هد خشکد باشد و نشان می می
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 (قیتحق یها افتهی)منبع:  NDVIسالی با شاخص پوشش گیاهی  های خشک . همبستگی بین شاخص9جدول 

 ایستگاه شاخص VCI شاخص PNPI SPI شاخص 
*0۲6/4  *21۶/4  

*۶3۶/4  اردبیل 

302/4  3۲۲/4  
 خلخال 31۲/4*

**۶22/4  
**۶2۲/4  

*00۲/4 آباد رسپا   

222/4  2۶1/4  311/4 شهر مشکین   
 42/4همبستگی معنادار در سطح  *  41/4همبستگی معنادار در سطح  **

، مساحت مناطق تحت پوشش در محدوده صفر تا 2421تا  2441جهت بررسی تغییرات مکانی پوشش گیاهی در بازه زمانی 
شده است. نمودار شیب  ( نشان داده 8که نتایج آن در شکل )در محدوده زمانی کد نویسی شد  3/4و همچنین بیشتر از  3/4

بندی شده پوشش گیاهی است و نقشه شیب تغییرات پوشش گیاهی تغییرات  های پهنه تغییرات پوشش گیاهی در مطابقت با نقشه
های می و آوریل و  ها مربوط به ماه دهد. بیشترین مساحت پوشش گیاهی در ایستگاه توجهی را در توزیع فضایی نشان می قابل

شامل مساحتی حدود  241۶های ژانویه و فوریه است. همچنین بیشترین میزان پوشش گیاهی در سال  کمترین آن مربوط به ماه
آباد است. در ایستگاه خلخال طی  کیلومترمربع در ماه آوریل برای پارس 824دو هزار کیلومتر در ماه می برای اردبیل و مساحت 

آباد طی  کیلومتر مساحت خلخال دارای پوشش گیاهی بوده و کمترین مقدار آن در پارس 2244حدود  2424و  241۶های  سال
 2412شهر طی ماه آوریل سال  بوده است. در مشکین 2443و  2448های  کیلومتر مطابق با سال 11ماه ژانویه با مساحتی معادل 

هیچ مساحتی از  2443های ژانویه و فوریه سال  ه است. در ماهکیلومترمربع بود 2844بیشترین مساحت پوشش گیاهی معادل با 
سال در  21شهر دارای پوشش گیاهی نبوده است. در حالت کلی روند تغییرات شاخص طی  های اردبیل، خلخال و مشکین ایستگاه

شهر است و  آباد و مشکین پارس                                                                             ها، دارای یک روند افزایشی با شیب کم در اردبیل و خلخال و با شیب نسبتا  تند در  تمامی ایستگاه
( در 1044باشد که با پژوهش )آصف جاه و همکاران،  افزایش روند بیانگر بهبود شرایط پوشش گیاهی در دوره بررسی شده می

 استان فارس همساز است.
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 (قیتحق یاه افتهی)منبع:  2۱21تا  2۱۱1از سال NDVI ی نمودار روند تغییرات مساحت شاخص پوشش گیاه .۸شکل 

  NDVIبا استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ راتییتغ جینتا

نتایج تغییرات طبقات مختلف پوشش گیاهی ها برای بررسی پوشش گیاهی است.  شاخص ینتر یکی از متداول NDVI شاخص
طور معمول ازنظر  ن به( آورده شده است. نتایج نشان داد سطح استا6( در شکل )2441-2421طی دوره آماری ) پهنه مورد بررسی

وجود ناهمگونی در  ها بیانگر در طول این سال NDVIپوشش گیاهی دارای وضعیت نرمال بوده است. توزیع فضایی و زمانی 
                                                   آباد بیشترین مقادیر پوشش گیاهی وجود دارد که عمدتا   در شمال استان ازجمله پارس سراسر استان در بازه زمانی مختلف است.

تواند ناشی از افزایش  . بیشتر بودن پوشش گیاهی در این نواحی میشود و نرمال را شامل می ، غنیکمپوشش گیاهی مترا
باشد و یا تأثیرپذیری کمتر پوشش منطقه  میبودن اقل متفاوتکشاورزی و تأمین آب آن از طریق منابع آب سطحی و زیرزمینی و 

مشاهده  قابل 2421به سال  2424هش سطح پوشش گیاهی از سال کا گیاهی آن از شرایط اقلیمی و بارش در کوتاه مدت باشد.
                              هم کاملا  مشهود است. قسمت غربی  241۲و  2413، 2448، 244۶های  است و تنک و پراکنده شدن پوشش گیاهی در طی سال

شش گیاهی را گیرد مناطق فاقد پوشش گیاهی تا کمینه مقدار پو یشهر را نیز دربرم از ایستگاه مشکین ییها استان که قسمت
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تواند تغییر در وضعیت دوره  یکی از دلایل افزایش سطح مناطق پوشش گیاهی پراکنده و فاقد پوشش گیاهی میدربرمی گیرد. 
و از بین رفتن کلروفیل پوشش  زودهنگامسالی منجر به خشک شدن  ها باشد و همچنین وقوع خشک‎رشد گیاهان طی این سال

استان وضعیت پوشش  یها در سایر قسمتشده است.  دوطبقههر شدن سطوح بیشتر در این مرتعی گردیده و این حالت سبب ظا
سالی و ترسالی براساس مقادیر  دهنده تطابق و تشابه در گزارش رخدادهای خشک گیاهی در حد نرمال بوده است که نشان

پوشش گیاهی به مقدار  توان گفت توزیع مکانی . میاست PNPIو  SPIسالی  های خشک شاخص پوشش گیاهی با شاخص
افزایش پیدا  NDVIبا افزایش مقدار بارندگی مقدار پوشش گیاهی و سپس مقدار شاخص  که یطور بهبارندگی بستگی دارد؛ 

 .شود یشدن مقدار پوشش م کرفتن و تن نیاز ب ثبارش و رطوبت باعکمبود مثل  یمیاقل عواملی ول. کند یم

 

 
 (قیتحق یها افتهی)منبع:  ( در استان اردبیل2۱۱1-2۱21طی دوره آماری مورد مطالعه ) شده یبند طبقه NDVIنقشه  .۹شکل 
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 VCIبا استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ راتییتغ جینتا

 

 

 (قیتحق یها افتهی)منبع:  2۱21تا  2۱۱1در بازه زمانی  VCIسری زمانی مقادیر  یبند سالی بر اساس کلاس : بررسی خشک1۱شکل 
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پوشش  تیوضع منظور بیان نمودن این شاخص به .دهد ینشان م تر واضح NDVIبارش را نسبت به  راتییتغ VCI که ییازآنجا
مشاهده است.  وضوح قابل منطقه به یاهیدر سلامت پوشش گ VCI ری( تنوع مقاد14. با توجه به شکل )گرفته شد به کار یاهیگ
 نیشده توسط ا یبند کلاس ریآمده از تصاو دست به جینتا. باشد یبارش م رتبمپراکنش نا لیبه دل       غالبا   یمکان راتییتنوع تغ نیا

ها  و در این سال داده است رخ 2421و  241۲، 2413های  سالدر  دیمتوسط تا شد یها یسال غالب خشک دهد نشان میشاخص 
های استان کاسته  لی در بیشتر پهنهکه از شدت ترسا یا گونه ها ظاهرشده به دیگر سال بامتمایز  صورت وضعیت غالب استان به

آن باوجود داشتن اقلیم مرطوب  های جنوبی قسمتو  متوسطسالی  تحت تأثیر خشکبیشتر استان  های مرکزی قسمتشده و 
در  یکشاورز یسال خشک طیمزبور، شرا هیبراساس نما یدر حالت کل است. های بسیار شدید قرارگرفته سالی تحت تأثیر خشک

 چندان نامطلوب نبوده است. ریموردمطالعه در دو دهه اخمنطقه 

 گیری بحث و نتیجه

ای از  داده در هر منطقه سالی رخ درک صحیح و کسب اطلاعات درباره وضعیت پوشش گیاهی از قبیل شرایط نرمال یا خشک
سالی سپس  یامدهای خشکاست. پژوهش پیش رو باهدف بررسی تغییرات پوشش گیاهی ناشی از پ ور ارزشمندی بسیاری بهره

های استان اردبیل صورت گرفته است.  در ایستگاهPNPI و   SPIیسال های خشک بررسی ارتباط بین تغییرات آن با شاخص
را نسبت به  یشتریب یسال شدت خشک SPIشاخص که نتیجه گرفتند ( 1041و همکاران ) چونیپ یفیناهمساز با پژوهش شر

سالی  مذکور برای پایش وضعیت خشک های که شاخص نمودمشخص از این پژوهش اصل نتایج ح دهد ینشان م گریشاخص د
سالی وضعیت پایداری در سطح استان نداشته و طی  همچنین مشاهده گردید که خشک. در سطح استان تا حدودی مناسب هستند

ورت متفاوت ظاهرشده است و در ص ( شدت آن از یک ایستگاه به ایستگاه دیگر و از سالی به سال دیگر به2441-2421دوره )
که در بیشتر  نتیجه گرفتتوان  می همه نیهای مورد بررسی همراه بوده است. باا ها با شدت بیشتری نسبت به دوره برخی سال

از شاخص پوشش گیاهی نرمال  هعلاوه، براساس نتایج حاصل اند. به قرار داشته نرمالهای استان در وضعیت  دوره آماری ایستگاه
کاهش داشته ها  پوشش گیاهی متراکم در تمامی ایستگاه ژهیو سطح پوشش گیاهی به 2421مثال در سال   عنوان به NDVI شده
برخوردار شده است که با پژوهش خسروی یگانه و همکاران  یتر یسطح استان از پوشش گیاهی غن 2424در سال  که یدرحال

ساله  21تراکم و وسعت پوشش گیاهی منطقه طی بازه  برایدر حالت کلی  ( در استان کرمانشاه همسویی و مشابهت دارد.1041)
سالی  بندی شدت خشک های حاصل از پهنه های حاصل از آن انطباق خوبی با نقشه شود و نقشه                               تغییرات نسبتا  زیادی مشاهده می

جهت تعیین  ها بیت بهتر این شاخصدهد که بیانگر مطلو نشان می ای هواشناسی و ماهواره سالی های خشک با استفاده از شاخص
زمانی نیز نشان داد که همساز با پژوهش  یها یسالی است. نتایج بررسی نمودارهای سر گستره، شدت و فراوانی خشک

رود با افزایش مقدار  ( در حوضه آبخیز حبله1041( در استان سمنان و پژوهش گیلوری و همکاران )1360کیخسروی و همکاران )
از وسعت طبقه پوشش گیاهی تنک کاسته شده و  بر وسعت طبقه پوشش گیاهی متراکم و نیمه PNPI و   SPIدو شاخص

های فصل رشد آوریل و می و کمترین مقدار آن مصادف با  شود و بیشترین مساحت پوشش گیاهی طی ماه متراکم افزوده می
)مانند تاج پوشش، تراکم و ...( ی اهیارامترهای پوشش گپ تر یو جزئ یکم یبررس با ندهیدر آ توان . میهای فصل زمستان است ماه
 ازبتوان نمود تا  یسال خشک یآگاه شیپ هایستمیسدهی  شکلبه  مبادرتمدت درازو ...( در  نم ،رجه حرارتدمانند ) یمیو اقل

وشش گیاهی حاصل از شود مدیران و سیاستمداران با بررسی روند تغییرات پ پیشنهاد می. همچنین کاست دهیپد نیا هایخسارت
های وزارت جهاد کشاورزی جهت کاهش اثرات  خصوص در طرح های لازم را به ریزی ها و طرح تصاویر سنجنده مودیس سیاست

 تغییرات اقلیمی اتخاذ کنند.

 سپاسگزاری

تخراج گردیده اس 3041/د/22722/9این مقاله با حمایت پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی از طرح پژوهشی با شماره قرارداد 

 .گردد است. بدین وسیله از معاونت پژوهشی و فناوری آن دانشگاه تقدیر و تشکر می
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 منابع

دور  از  سنجش یمنتج از فناور یها شاخص ییکارا یبررس(. 1041) هیسم ن،یو عمادالد هیمرض ،یصالح؛ برزگر سواسر ،یآرخ
VCI ،TCI  وVHI و مخاطرات  ایجغراف(. رانیا ی: مناطق مرکزی)مطالعه مورد سیمود ریبا تصاو یسال خشک یابیدر ارز
 . 220-186، (3)11 ،یطیمح

و  یاهی(. پایش تغییرات زمانی و مکانی پوشش گ1041حسین ) ،زمانی و نیالبن ام ،بذرافشان ؛یحیی ،پور لیاسماع ؛بهناز ،جاه  آصف
 . 02۲-046 ،(3)۲2 ،مرتع و آبخیزداریارتباط آن با متغیرهای اقلیمی )مطالعه موردی: استان فارس(. 

 یخشک یدوره ها یبررس ی( براEDI) رمؤث یسال (. کاربرد شاخص خشک136۲) عقوب، یپژوه نیو د وایش ،خواجه یاریاخت
 . 102-133 ،(1)01 ،یاریآب یوم و مهندسعلو زاهدان(.  یبندر انزل ز،یتبر یها ستگاهی: ای)مطالعه مورد

(. بررسی روند تغییرات 1041) اکبر یعل ،براتی و حسین ،آذرنیوند ؛حسن ،خسروی ؛غلامرضا ،زهتابیان ؛حامد ،اسکندری دامنه
موردی: استان  هدور )مطالع از  خشک با استفاده از تکنیک سنجش سالی در مناطق خشک و نیمه پوشش گیاهی متأثر از خشک

 . 28-13 ،(28)6 ،سیستم بیابانمهندسی اکوهرمزگان(. 

سالی در جنوب  (. بررسی تغییرات پوشش گیاهی متأثر از خشک1043کیمیا ) ،جواهری و مجتبی ،ت کردستانیدول ؛سعید ،برخوری
  .آبخیز یها مدیریت جامع حوزهاستان کرمان. 

سالی استان گیلان با استفاده از  (. ارزیابی وضعیت خشک1044مینا ) ،ارست و محمدصادق ،حسین دوست ؛نیمحمدحس ،جهانگیر
 ،(0)1 ،سازی و مدیریت آب و خاک مدل(. PNPI( در انطباق با شاخص درصد نرمال بارندگی )KBDIرام )بای –شاخص کچ

2۲-۶۲ . 

با روش شاخص  رانیغرب ا شمال یها یسال خشک لی(. تحل1360جعفر ) ،کبختیو ن عقوبی ،پژوه نید؛ بهروز دیس ی،نیحس
 . 314-262 ،(2)26 ،آب و خاک. یسال اکتشاف خشک

و استفاده  GRIبا شاخص  یکیدرولوژیه یسال خشک ینیب شی(. پ1043)  دیام ی،ریو بابام عقوبی ،پژوه نید ی؛مهد دیس ی،نیحس
 . 62-۲۲ ،(2)6 ،یدروژئولوژیه(. لی: آبخوان دشت اردبی)منطقه مورد مطالعات یزمان یسر یخط یتصادف یها از مدل

سالی پوشش گیاهی استان کرمانشاه با استفاده  ارزیابی خشک .(1041) بهروز ،نصیریو  مصطفی ،کرم پور ؛صمد ،خسروی یگانه
 . 36-16 ،(0) 3، مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانیاز تصاویر مادون قرمز. 

 ریدر دو دهه اخ ینیزم ریبر تراز آب ز یسال خشک ری(. تأث1364)  یمحمد تق ی،و اعلم عقوبی ،پژوه نید ؛فرناز ی،دانشور وثوق
 .1۲6-1۶2 ،(0)21 ،دانش آب و خاک(. لیدشت اردب :ی)مطالعه مورد

سالی و تأثیر آن بر پوشش گیاهی با استفاده از  (. پایش خشک136۶حمیدرضا ) ،غفاریان مالمیری و هادی ،زارع خورمیزی
 .8۶-۶8 ،(14)2 ،مدیریت بیابان. 2410تا  1660های  دور بررسی موردی: استان یزد، سال از  های سنجش فناوری

سالی بر  (. پایش روزانه تأثیر خشک1368سعیده ) ،کمالی و سمیه ،حجابی ؛زهرا ،آقاشریعتمداری؛ جواد ،بذرافشان ؛پریما ،نزرگرا
)مطالعه موردی: استان  MODISو تصاویر سنجنده  INTERIMهای بارش شبکه  پوشش گیاهی با استفاده از داده

 . 10-3 ،(2)۲ ،هواشناسی کشاورزیکرمانشاه(. 

سالی و تأثیرات آن بر پوشش گیاهی  (. ارزیابی خشک1044) مریم ،خسرویان و محمد ،باعقیده ؛علیرضا ،انتظاری ؛حمانر ،زندی
 . 06-3۶ ،(2)12 ،دانش زمین یها پژوهشدر مناطق جنوبی ایران. 

سالی بر تغییرات  خشکارزیابی تأثیر وقوع  (.1041) بهرام ،میردریکوندو  مصطفی ،کرم پور؛ مرتضی ،قبادی ؛علیرضا ،سپه وند
 .136-120 ،(1) 1۶ ،مرتعلندست.  OLIو  +ETMهای چند زمانه  پوشش گیاهی حوضه کشکان لرستان با استفاده از داده

سالی و اثرات آن بر تغییرات  مکانی روند خشک –(. ارزیابی زمانی 1041فروغ ) ،محمدی و زهرا ،بهزادی ؛محمد ،شریفی پیچون
 . 04-2۲ ،(24)13 ،مطالعات جغرافیایی مناطق خشکارس. پوشش گیاهی در استان ف
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با  یاهیگ یها شاخص یفنولوژ یبر پارامترها یسال اثر خشک لیتحل (.1041ی )مهد ،ایغلام نو  سلمان ی،احمد ؛دایو ی،فیشر
-122 ،(2) 12 ،یبردار علوم و فنون نقشه: استان همدان(. ی)مورد مطالعات MODISسنجنده  ریتصاو یزمان یاستفاده از سر

1۶۶.  

 ه های گیاهی و حرارتی ماهوار (. بررسی کارآیی شاخص1386) حسین ،محمدیو  سید کاظم، علوی پناه ؛اکبر یعل پور، شمسی

 AVHRR-NOAA 002-0۶2، 1۲(3، )نمرتع و بیابان ایرا تحقیقات. سالی منطقه کاشان ر تحلیل خشکد. 
های کنترل فرسایش با  سالی هواشناسی بر عملکرد پوشش گیاهی در طرح (. ارزیابی اثر خشک1042مسعود ) ،عشقی زاده 

 . 113-63(, 12۶)32 ،«سپهر» پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  -فصلنامه علمیاستفاده از تصاویر ماهواره لندست. 

دور، مطالعه  زا  سنجش یها کیسالی بر روی پوشش گیاهی با استفاده از تکن (. بررسی اثر خشک1044) میمحمدابراه ،عفیفی
 .1۲2-123 ،(۲4)16 ،جغرافیا ) فصلنامه علمی انجمن جغرافیایی ایران(موردی: حوضه آبریز سد درودزن. 

سالی بر تغییرات پوشش  خشک ری(. پایش تأث1044حسین ) ،مهدی زاده و رضا ،امیدی پور ؛مرزبان ،فرامرزی ؛نسرین ،عوض پور
 . 103-122 ،(0)11 ،جغرافیا و پایداری محیطمطالعه موردی: حوزه آبخیز ایلام(. ای ) گیاهی با استفاده از تصاویر ماهواره

سالی و اثر آن بر پوشش گیاهی در  های خشک بینی احتمال تکرار دوره (. پیش136۶اله؛ رجایی، سعید و برزو، فرزانه ) نیا، امان  فتح
 . 16۶-1۲6(، 21)۶4، ریزی مجله جغرافیا و برنامهاستان گلستان. 

بر  یمبتن یها با استفاده از شاخص نیدر دشت قزو یسال خشک شیو پا یابی(. ارز1042عباس  ) ی،انیمحدثه السادات و کاو، فخار
MODIS 1143-1486 ،(۶)1۲ ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشر. نیدر گوگل ارث انج. 

 .1042 ،(لیاستان اردب یاداره کل هواشناسی )نامه هواشناس فصل

در  یاهیگ پوشش یها شاخص ییکارا ی(. بررس1368) رحسنیم ،زاده‌عقوبیریو م بیط ی،ئیرض ؛کاکا ی،شاهد؛ دیمهش ی،میکر
 ،رانیا GISسنجش از دور و  هینشرکرخه.  زیسنجش از دور در حوزه آبخ کیبا استفاده از تکن یکشاورز یسال خشک لیتحل
11(0)، 26-0۶ . 

زایی طبقات پوشش  ای در روند بیابان سالی هواشناسی و ماهواره خشک های بررسی تطبیقی شاخص(. 1360کیخسروی، قاسم )
 .213-186 ،(2)3 ،های جغرافیایی مناطق بیابانی کاوشگیاهی فصل بهار استان سمنان. 

سالی هواشناسی بر روند  خشک ری(. تأث1041سلمان )، زارع و حسین ،آذرنیوند ؛حسن ،خسروی ؛غلامرضا ،زهتابیان ؛احمد ،گیلوری
پژوهشی مرتع و  -نشریه علمی رود(.  مرطوب )حوزه آبخیز حبله مهیهای خشک و خشک ن ییرات پوشش گیاهی در اقلیمتغ

 . 11۲-143 ،(1)۲2 ،آبخیزداری
های  داده هپای شناختی زاگرس میانی بر سالی بوم (. پایش خشک1042) حدیث ،صادقی و اکبر یعل ،پور شمسی ؛درضایحم ،متین فر

-122 ،(3)12 ،ایران GISدور و  از  نشریه سنجشی اقلیمی )مطالعه موردی: استان لرستان(. ها داده و ۲ – ماهواره لندست
102 . 

بررسی تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز گرگانرود با استفاده از  (.1042) جواد ،بذرافشان و کیومرث ،ابراهیمی ؛پروا ،محمدی
  .16-11 ،(۶4) 1۲، ایران آبخیزداری یسمجله علوم و مهندپلتفرم گوگل ارث انجین. 

فصلنامه  .سالی در حوضه آبریز درود زن با استفاده از تصاویر پایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر خشک .(1366موغلی، مرضیه )
 .14۲-82(، 06) 12، جغرافیای طبیعی

  ریجهانگ ی،رضا و محمد ی،جعفر؛ ضار ،مدرس ؛رضایعل ،انیانیسف ؛عبدالرسول ی،نیسلمان ماه ؛سادات هیمرض ی،راحسنیم
و  سیسنجنده مود VCI  شاخص یزمان یسر راتییبر اساس تغ رود ندهیزا زیحوضه آبخ یا منطقه یسال خشک شی(. پا136۶)

 .22-1 ،(0)۶ ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف. SPIشاخص 
شش گیاهی با استفاده از تصاویر سنجنده سالی بر روی پو اثر خشک  (. مطالعه1362حمیده )، کریمی و نیحس دیس ،میرموسوی

MODIS  .۲۶-2۲ ،(31)11 ،نشریه جغرافیا و توسعهمورد: استان کردستان . 
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